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Ubersicht

* Aufgabenstellung

e Simulationsmodell

* Reduzierung das Datensets

* KI Optimierungsverfahren (PSO)

* Anwendung des Verfahrens auf 100+ Klimasysteme
* Datenanalyse

* Freies Webtool

Ralf Wagner, LTG Aktiengesellschaft 29.1.2021
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Reduzierung des

erforderlichen Datensets

[6 Fragen]

Wo steht das
Gebaude?

Wie viele
Achsen hat
der Raum?

Welche
Kihlleistung ?

Welche
Heizleistung ?

Welche
Luftqualitat
IAQ?

Welche
akustische
Qualltat?

~~

Umgebung

AuRentemperatur
ortsgenaues TRY
Nutzungszeit
5d/w: 6:00 — 20:00
Gleitende
Raumtemperatur

~~

Raum-
definition

Achsbreite 1,35m

Raumtiefe  6,0m
>Flache definiert
Raumhohe  3,0m

(Arbeitsstattenverordnung)
>Volumen definiert

># Personen
(8m?2/Person)

Nachhallzeit 0,5s
(DVGU)

>Raumabsorption
definiert

Ralf Wagner, LTG Aktiengesellschaft

~~

Kihlgrenze von17°C
Kihl_max 30°C

~~

Heizgrenze von 15°C
Heiz_max. -10°C

. iz + K
o
-
20

[ T T R S ]
TAUT

Raumtemperaturmodell

a &5 w® B &

Modell
Heiz-/Kihlleistung
im Raum

L

gges

Leistung W]

T Raum €]

i

1500-}

[+
ki

-0 0 10 20 103
TAUC)

-0 -0 0 10 20 30 40

TAUPC)

~~

Erforderliche
Luftmenge

# Personen Flache
Luftungswarme-
bedarf aus WRG
des Systems

[T L e s P

e

Absorption bekannt
Summe LwA System

Waérme - Kélte - Strom

1.Produkte
(im Raum installierte
Produkte)

3. Zentrale

(RLT Gerat, Kanle,
hiller, Heizkessel.
edienleitungen, etc)

1.Produkte

(im Raum installierte
Produkte)

3. Zentrale

(RLT Gerat, Kanle,
Chiller, Heizkessel.
Medienleitungen,
etc)

1.Produkt Invest

(im Raum installierte
Produkte)

2.System i.Raum
(Doppelboden,
Brustungsverkleidung,
Nutzflachenverlust,
Raumvolumenverlust
Deckenkoffer, Angeh.Decke)
3.Invest Zentrale

(RLT Gerat, Kanale, Chiller,
Heizkessel. Medien-
leitungen, etc)

4. Energiekosten
Warme - Kalte - Strom

1.Produkte
(im Raum installierte
Produkte)

3. Zentrale

(RLT Gerat, Kanile,
Chiller, Heizkessel.
Medienleitungen,
etc)

29.1.2021



Optimierungsverfahren: Klimasystemmodell

3 Gerateklassen

13 —dimensionales Optimierungsproblem

Gerateklasse 2
BETONKERNAKTIVIERUNG

Gerateklasse 1: [Produkte mit Liiftungsfkt]
Dimension: Anzahl 1, BaugroRe 2, Heizleistung 3,
Kiihlleistung 4, Luftmenges

Gerdteklasse 2: [Sekundar Heiz/Kiihlprodukte]

Dimension: Anzahl s, BaugroRe7, Heizleistungs,
Kiihlleistung9, Luftmenge 10

z.B. Fancoils, Induktionsgerate, Kiihldecken,

Gerateklasse 3
UBERSTROMDURCHLASS

Gerateklasse 1
BODENINDUKTIONSGERAT

Kiihlsegel, Konvektoren, Luftdurchlasse,
Betonkernaktivierung, Fenster, dezentrale Gerate,

Gerateklasse 3: [Abluftprodukte]

Dimension: Anzahl 11, Baugrofe 12, Luftmenge 13

z.B. Abluftsysteme, Uberstromelemente, ...

Ralf Wagner, LTG Aktiengesellschaft
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Optimierungsverfahren: Mogliche Losungen

Die 13 Variablen, die ein Klimasystem eindeutig ﬁfﬁ_ﬂ—rww
beschreiben, kénnen mathematisch auf den O i S
Einheitsraum abgebildet werden, d.h. jede _ R .
mogliche Lésung kann durch einen Punkt N ] e
dargestellt werden. ///’//\\\ .
Der Einfachheit werden nur 3/13 Dimensionen e

visualisiert. = 1 \\ .
Wo sind physikalisch mégliche Lésungen und ! “‘

welche ist das Optimum hinsichtlich der Kosten? ' " “‘.

Anwendung von KI: &

Methodik: Metaheuristisches Optimierungsverfahren ,,Particle Swarm Optimization’

{

Ralf Wagner, LTG Aktiengesellschaft T 29.1.2021



Optimierungsverfahren: 1.Valider Schwarm (500)

e Jeder Punkt ist eine 20 Jahressimulation fur ein Klimasystem das alle Randbedingungen erfillt!




Optimierungsverfahren: 2.Mutation Explorative Suche

rfallt!

in Klimasystem das alle Randbedingu

e Jeder Punkt ist eine 20 Jahressimulation fir e




Optimierungsverfahren: 3.Schwarmoptimierung

e Jeder Punkt ist eine

rfallt!

in Klimasystem das alle Randbedingungen e

20 Jahressimulation fir e




Optimierungsverfahren: 4.Schwarmoptimum

e Jeder Punkt ist eine 20 Jahressimulation fur ein Klimasystem das alle Randbedingungen erfillt!

Ralf Wagner, LTG Aktiengesellschaft

Das 13.dimensionale
Optimum der Auslegung
eines Klimasystems (aller
Komponenten) mit
minimalen Gesamtkosten
unter Berticksichtigung
aller physikalischen
Modelle, €-Modellen und
Randbedingungen

Modell
KUHLLAST

HEIZLAST
v

€ Energiekosten

HOCHBAU

/\
Modell IIl.III llll'. Modell
RLT KOSTEN { AKUSTIK
v

e
i

Mini

|/
J‘M s — € Produkt

Modell

GEOMETRIE
v

29.1.2021



Anwendung des Simulationsmodells mit
Schwarmoptimierung auf 100+
Klimasysteme

* VVS Anlagen

* Schlitzdurchlasse, Dralldurchlasse

* Induktionsanlagen

e \entilatorkonvektoren

* Fensterluftung
» Kuhlsegel
* Kuhldecken -

* Dezentrale Liftungssgerate

Ralf Wagner, LTG Aktiengesellschaft 29.1.2021
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Rangfolge

CO2 Aquivalent fur

Datenanalyse

100+ Systeme
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Datenanalyse:

Stuttgart | 2- Achsraum | Kihlleistung: 50 W/m? | Heizleistung: 10 W/m? | Akustik LpA: 30 dBA | IAQ: 4 I/s pro Person | 20 Jahre

10

Portfolioanalyse fiir 100+ Systeme

. Zentrale Systeme CVS

Zentrale Systeme VWS

9 A

/

/\_ Dezentrale Systeme
L A

. Natiirliche Liiftung

Grosse und Farbe = Priméarenergiebedarf

Investkosten [T EUR]

1-VKB+LDO-T
2- VKB kond=LDO-T
3-VFC-LDO-T
4-VFC kond=LDO-T
5 - VKL kond+LDB12+SF
11 - HFF-SF
12 - HFF kond=SF
15 - LDB12+SF
16 - MSA=SF
17 - DLA=SF
24 - VKB-HFB+LDO-T
25 - VKB kond~HFB kond=LDO-T
26 - VKB=LWK
27 - VKB kond+LWK
28 - VKB-LDB12+SF
29 - VKB kond+LDB12+SF
30 - VKB-MSA=SF
31- VKB kond=MSA=SF
32 - VKB-DLA=SF
33 - VKB kond+DLA=SF
34 - VKB=FVP-B
35 - VKB kond-FVP-B
36 - VKB=BKA-LDO-T
37 - VKB kond+BKA=LDO-T
38 - VKB+GKD = SF
39 - VKB kond+GKD = SF
40 - VKB~FL
41- VKB kond=FL
43 - VFC+LWK
44 - VFC kond+LWK
45 - VFC-LDB12+SF
46 - VFC kond+LDB12+SF
47 - FVP-V=VFC
43 - FVP-V=VFC kond
49 - VFC+BKA=LDO-T
50 - VFC kond+BKA=LDO-T
51.-VFC+GKD=SF
52 - VFC kond~GKD=SF
56 - FVP-D=VKL kond
57 - VKL kond=GKD+LWK
59 - HFB~BKA=LDO-T
60 - HFB kond+BKA+LDO-T
61 - HFB~GKD=SF
62 - HFB kond+GKD+SF
63 - HFG=GKD=SF
64 - HFG kond=GKD=SF
65 - HFG=BKA=LDO-T
66 - HFG kond=BKA=LDO-T
67 - LDU=BKA-LDO-T
68 - LDU=GKD=SF
69 - LWK=BKA
70 - LWK=GKD
72 - LDB12+GKD=SF
74 - GKD=MSA=SF
76 - GKD=DLA=SF
78 - FVP-B+GKD
79 - FVP-V~BKA
120 80 - FVP-V+GKD
81 - FVP-D=GKD=BK
83 - FVS-BKA
85 - MKD=MSA=SF
86 - VKB=MKD~SF
87 - VKB kond~MKD~SF
88 - VFC=MKD=SF
89 - VFC kond=MKD=SF
90 - VKL kond=MKD+LWK
91 - HFB-MKD=SF
16 92 - HFB kond~MKD=SF
93 - HFG=MKD=SF
94 - HFG kond=MKD~SF
95 - LDU+MKD+SF
96 - LWK=MKD
97 - LDB12-MKD~+SF
98 - FVP-B+MKD
99 - FVP-V~MKD
102 - LWK=HKS
103 - LDB12+HKS=SF
104 - FVP-B-HKS
105 - FVP-V=HKS
106 - FVP-D=HKS
118 - HYAIR
119 - HYAIR=HKS

Primaerenergiebedarf [MWh]

N
FN

12

Ralf Wagner, LTG Aktiengesellschaft

3 ¢
10 11 13 14

Total Cost of Ownership TCO [T EUR]

120 - HFG+VFC+LDO-T
121 - LDU-HKS+LDO-T
123 - HKB+VKB+LDO-T
124 - HKB+VKB kond+LDO-T

[86 technische Losungen]

15

29.1.2021



Dokumentation: Fiir jede Losung eine ,,Systemkarte”

P> System: Bodeninduktionsgerat+Uberstromdurchlass
Stuttgart | 2- Achsraum | Kiihlleistung: 40 W/m? | Heizleistung: 10 W/m? | Akustik: LpA: 30 dBA | IAQ: 4 |/s pro Person | 20 Jahre

Systembeschreibung

Ein Bodeninduktionsgerét wird in Fassadennihe im Doppelboden

unterhalb eines sichtbaren Gitters positioniert.

und entlang der Fassade ausgeblasen wird.

Das Gerat wird an das Zuluft-Kanalnetz der Liftungszentrale
angeschlossen. Die Frischluft stromt durch Disen in das Gerat ein und
saugt dabei Raumluft an, die durch einen Warmeibertrager gefihrt

Der angeschlossene Kalt und Heif

gewidhrleistet.

Kanalnetz zur Liftungszentrale gefiihrt wird.

Systemauslegung

Flache Personen  Luftmenge min,

Produkte

Uberstrémdurchlass

Ein Uberstrémdurchlass wird in die Flurwand eines
Raumes eingebaut und erméglicht den
f h

e

SystemFinder www.system-finder.de

Ralf Wagner, LTG Aktiengesellschaft

L hen einem Ei und der
Innenzone des Gebiudes,

So kann z. B. die Abluft des Biiros zentral in der
Innenzone abgesaugt werden.
Die g ist es, bei
Druckverlust den Schallschutz der Wand trotz
Durchbruch aufrechtzuerhalten und die Ubertragung
wvon Sprache von Raum zu Raum zu minimieren.
Dies gelingt durch sin System unterschiedlicher
integrierter Schalldampfer.

LTG Aktiengesellschaft www.ltg.de

Bodeninduktionsgerit

16,2 m? 2 52,1 m*/h

ermaglicht

das schnelle Temperieren der Raumluft im Umluftverfahren.
Als Stromungsform sollte darauf geachtet werden, dass eine Misch-
Quellstromung (siehe VDI 3804) guten thermischen Komfort

Die eingebrachte Luftmenge stromt Gber ein Uberstromelement in der
Wand in die Innenzone des Gebaudes, wo sie iber das Abluft-

I Schalldruckpegel
27,9 dBA

9100 €

14,7 MWh

Systembenchmark
Rang  TCO Total Cost of Ownership
27. 435 %
Rang  Primarenergieverbrauch
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Ein Indukti 3t fiir den Bodeneinbau ist eine
energiseffiziente Methode, einen Raum mit Umluft zu
heizen und zu kihlen sowie mit Frischluft zu

versorgen,
Der Warmetransport findet dabei iiber den

| mit und Kal statt,
Die angeschlossene Frischluft aus der RLT-Zentrale
wird innerhalb des Gerétes in kleine Einzelstrahlen
aufgeteilt, die die Raumluft durch den
Warmeiibertrager ansaugen. Dieser Effekt heiBt
Induktion.
Da ein Induktionsgerit keine drehenden Teile hat,
ist es extrem langlebig.
Um hohe Leistungen auch bei mit gutem
thermischem Komfort zu realisieren, muss die
Stré m der Misch-Quelllift
sichergestellt werden.
Die Wartung und Reinigung des Gerites erfolgt iiber
das im Raum sichtbare Bodengitter,
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Zusammenfassung

Der SystemFinder ...

o fasst 9 vereinfachte Simulationsmodelle zusammen

o beschreibt 105 unterschiedliche Klimasysteme

(Stand 12/2020)

o optimiert jedes System unter denselben
Randbedingungen mit Kiinstlicher Intelligenz

o vergleicht alle Systeme hinsichtlich: Investitions-
kosten, Gesamtkosten, Primarenergiebedarf, ...

o legt jedes System in seinem Optimalpunkt aus

Ralf Wagner, LTG Aktiengesellschaft
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Ganz im Geiste von
,open innovation“
kostenlos unter

www.system-finder.de

Danke fiir das Interesse.

Wir freuen uns auf eine rege
Diskussion

systemfinder@Itg.de

Ralf Wagner, LTG Aktiengesellschaft

~ 0711 8201-300 &= systemfinder@ltg.de

AIR TECH
r@ SYSTEM FUNKTIONEN  THEORIE = PRAXIS FAQ  KONTAKT LOS GEHT'S !
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KUHLEN LUFTQUALITAT AKUSTIK

Mit Schwarmintelligenz das optimale
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SIE SIND IN DIE PLANUNG EINER GEBAUDESANIERUNG ODER EINES NEUBAUES INVOLVIERT?

Die grundlegenden Entscheidungen zur eingesetzten Liiftungs-, Heiz- und Klimatechnik werden bereits in einem frilhen Planungsstadium gefallt, da sie architektonisch relevant sind, z. B. ob eine Fensterliiftung
oder eine mechanische Liftung realisiert werden soll, zentral oder dezentral. Die Kosten und der Primarenergiebedarf des Gebaudes werden hier bereits ganz wesentlich vorbestimmt. Ein ausfiihrlicher Vergleich

technischer Lésungen kann andererseits aufgrund fehlender Informationen noch nicht durchgefiihrt werden, so wird meist auf in der Vergangenheit realisierte Losungen zuriickgegriffen.
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